_ ; mundo es un lugar peligroso. Na por causa de
== I@s que hacensel mal, sino por aquellos que
: no hacen nada para evitarlo.” Albert Einstein
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1. HISTORIA DE LA EMPRESA
Bajo esta denominacifin, Electrical Sun Energias Renovables S.L., se resumen mas de veinte afios de
trabajo en la ingenieria en sus diversos aspectos referidos a la electricidad.

Se ha desarrollado esta actividad aplicada a ingenieria y estudios técnicos, especialmente en media
tension y montajes industriales, cuadros eléctricos, hasta llegar al desarrollo de proyectos de energia
solar fotovoltaica, desde su proyeccién y construccion de los mismos “llave en mano”.

Estos desarrollos han sido mayarmente construidos en la provincia espafiola de Jaén (Andalucfa), don-
de se encuentra la firma implantada desde sus inicios.

MISION

La satisfaccion del cliente final, otorgando una solucidn “llave en mano” acorde a la tecno-
logia vigente, con un absoluto respeto por el medio ambiente.

VISION

Queremaos dar una solucién a nuestro cliente de su problemética, con los avances tecnolé-
gicos que se encuentran a nuestra disposicién, encontrando nuevas soluciones conforme
lo hace el avance de la tecnologia, posibilitando ademas un desarrollo de entorno sosteni-
ble en la interrelacién medio ambiente y desarrollo tecnolégico.

2. PROYECTOS ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

= Planta solar fotovoltaica localizada en Jaén.
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Por otra parte, contamas con un grupo italiano de ingenieria, fabricante de motares y tecnologia apli-
cada a la utibzacién de “biogas”, que se suman a nuestra oferta comercial para contar con soluciones
para biomasa y para cualguier cogeneracidn, lo que incluye una solucion integral para los vertederos
(basurales) y plantas depuradoras de aguas, para la obtencién de electricidad, a la vez que se solucio-
na un problema ambiental con una solucién ciento por ciento ecoldgica.

Estos acuerdos nos posibilitan el desarrollo de proyectos “llave en mano™ a gran escala, pudiendo de
esta forma dar soluciones en energias renovables en todas sus posibilidades, a saber:

Solar - Edlica « Biomasa + Cogeneracion eléctrica a través de residuos urbanos
en vertederos (basurales) y en plantas depuradoras de aguas, mediante la obtencién de biogas.

5. CONSTRUCCION DE PROYECTOS

La construccién de los proyectos sera siempre “llave en mano”, desde sus estudios iniciales, el proyec-
to de ingenieria como la construccion del mismo. Se utilizarg en tadas los casos a empresas o mano de
obra localizada en el lugar de realizacion del proyecto para la.constiuccion, por cuanto esto repercutirg fo-
vorablemente para la economia lacal, donde quedord gran parie de lo inversion que se hoga en el proyecto.

6. FINANCIACION DE PROYECTOS

Estos importantes acuerdos de “Joint Venture”, nos ha posibilitado lograr el interés de distin-
tos fondos de inversion interesados en proyectos de energias renovables, lo que nos facilita
una fuente de financiacién para aquellos desarrollos que sean bien vistos por los inversores en
lo referente a la relaciéin rentabilidad, riesgo, pals y tipo de proyecto.

En virtud de estas vaniables se analizan en detalle todas las posibilidades con el interés de los fondos de
intervenir de diversas formas (financiando, propiedad o mix de ambas) incluso en la totalidad del proyecto,
por cuanto se puede dar el caso gue interese tener la propiedad del mismo y obtener una rentabilidad de

su beneficio de explotacion al cabo del tiempo, por ende en este caso la inversion podria llegar al 100 %.

Para los restantes casos en que no se cuente con esta posibilidad, por no despertar interés la in-
version o porque lo pretenda desarrollar el propio estado (nacional, provincial, municipal o empre-
sas del estado) como asi también desarrollado por privados, se puede ejecutar de igual manera el
proyecto “llave en mano"”, con |2 financiacion del mismo como maximo en un 85 % de la inversidn,
a un plazo que puede llegar a 15 afnos, contra garantia bancana igual al monto financiado o tam-
bién para el caso de del estado (o empresa estatal), con garantia soberana del estado firmada por
el Ministro de Economia del pais en donde se va a desarrollar el proyecto.
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EL SOL COMO FUENTE DE ENERGIA

El Sol es la fuente principal de vida en la Tierra, puede satisfacer todas nuestras necesidades, si apren-
demos como aprovechar de forma racional la luz que continuamente derrama sobre el planeta. Ha
brillado en el cielo desde hace unas cinco mil millones de afios, y se calcula que todavia no ha llegado

ni a la mitad de su existencia.

La cantidad de energia que el Sol vierte diariamente sobre la Tierra es diez mil veces mayor que la que
se consume &l dia en todo el Planeta.

Global Mean Solar Irradiance

Una de las formas de aprovechamiento de esta fuente de energia y que ha sido empleada tradicio-
nalmente, la constituye la arquitectura solar pasiva consistente en aprovechar la radiacién solar sin
la utilizacién de ningln dispositivo o aparato intermedio, mediante la adecuada ubicacién, disefio y
orientacion de los edificios, empleando correctamente las propiedades de los materiales y los ele-
mentos arguitectdnicos de los mismos: aislamientos, tipo de cubiertas, protecciones, etc. Aplicando
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criterios de arquitectura bioclimatica se puede reducir significativamente la necesidad de climatizar los
edificios y de iluminarlos.

También se puede aprovechar activamente la radiacién solar mediante las Energias Renovables para
producir energia eléctrica o calor. Todas las energias renovables, excepto la geotérmica y la mareomotriz,
son generadas de una forma u otra por el Sol. Asi, la radiacion solar es la que causa el movimiento del
aire, que a su vez mueve las olas y provoca la evaporacién de las masas de agua que dan lugar a la lluvia,
o también la que hace posible la actividad fotosintética de las plantas, origen de toda la biomasa.

Energia solar

La energia solar es la energia contenida en la radiacion solar que es transformada mediante los corres-
pondientes dispositivos, en forma térmica o eléctrica, para su consumo posterior alla donde se necesi-
te. El elemento encargado de captar la radiacién solar y transformarla en energia (til es el panel solar,
pudiendo ser de dos clases: captadores solares térmicos y mddulos fotovoltaicos.

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica consiste en la transformacion directa de la radiacién solar en energia
eléctrica. Esto se consigue aprovechando las propiedades de los materiales semiconductores median-
te las células fotovoltaicas. El material base para su fabricacion suele ser el silicio. Cuando la luz del
Sol (fotones) incide en una de las caras de la célula genera una corriente eléctrica que se suele utilizar
como fuente de energia.

La energia solar fotovoltaica tiene multitud de aplicaciones, desde la aeroespacial hasta juguetes pa-
sando por las calculadoras y la produccién de energia a gran escala para el consumo en general o
a pequefia escala para consumo en pequefias viviendas. Principalmente se diferencian dos tipos de
instalaciones: las de conexi6n a red, donde la energia que se produce se utiliza integramente para la
venta a la red eléctrica de distribucidn, y las aisladas de red, que se utilizan para autoconsumo, ya sea
una vivienda asilada, una estacion repetidora de telecomunicacién, bombeo de agua para riego, etc.
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA

(PR

La corriente eléctrica generada por una instalacion fotovoltaica puede ser vertida a la red eléctrica
como si fuera una central de produccién de energia eléctrica.

El consumo de electricidad es independiente de la energia generada por los paneles fotovoltaicos, el
usuario sigue comprando la energia eléctrica que consume a la compaiiia distribuidora al precio esta-
blecido y ademas es propietario de una instalacion generadora.

Ventajas de la energia solar fotovoltaica
La tecnologia fotovoltaica convierte directamente la radiacién procedente del sol en electricidad. La
energia que nos regala el Sol es limpia, renovable y tan abundante que la cantidad que recibe la Tierra

en 30 minutos es equivalente a toda la energia eléctrica consumida por la humanidad en un ano.

Una instalacién de tecnologia fotovoltaica se caracteriza por su simplicidad, silencio, larga duracién,
requerir muy poco mantenimiento, una elevada fiabilidad, y no producir daros al medio ambiente. A
diferencia de los combustibles fasiles y la energia nuclear, la energia fotovoltaica no contamina.

Por otro lado, la tecnologfa fotovoltaica tiene el valor afiadido de generar puestaos de trabajo y emplear

recursos autéctonos, disminuyendo la dependencia energética del exterior, y de utilizar una fuente de
energia inagotable: el Sol.

®
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Una instalacién solar fotovoltaica puede situarse casi en cualquier lugar y en instalaciones de diferen-
te tamario. Se trata de una tecnologia renovable de generacion de electricidad facilmente instalable
y cuya produccién puede distribuirse directamente en los puntos de consumo de nuestros pueblos y
ciudades, donde y cuando se consume la mayoria de la electricidad del pals. De esta forma, cualquier
edificio puede convertirse en una pequena central generadora de electricidad.

Superficie para una instalacion

La superficie que ocupa este tipo de instalacion depende de la potencia que se quiera instalar y del
tipo de médulos que se utilice, pero en general se considera que se debe contar con que cada kWp de
mdadulos ocupa una superficie de unos 8 - 10 m2 dependiendo del tipo placa a utilizar, por lo cual una
instalacién de 1 MW ocuparia una superficie aproximada de 8 a 10 has.

Periodo de funcionamiento

Los médulos fotovoltaicos generan electricidad durante todo el afio, mientras llegue radiacién solar.
Normalmente en verano se genera mas electricidad debido a la mayor duracién del tiempo soleado,
aungue la inclinacion de los médulos también es importante. En los dias nublados también se genera
electricidad, aunque el rendimiento energético se reduce proporcionalmente a la reduccién de la in-
tensidad de la radiacién.

Los sistemas fotovoltaicos generan electricidad a partir de la intensidad de la radiacidn solar, no del
calor. Por lo tanto, el frio no representa ningln problema para el aprovechamiento fotovoltaico. De
hecho, como la mayoria de los dispositivos electrénicos, los generadores fotovoltaicos funcionan mas
eficientemente a mas bajas temperaturas (dentro de unos limites).

Sistema de
captaclén

Sislema de caplacion de lo radiacian sofar
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Mantenimiento

El mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos conectados a la red es minimo, y de caracter preven-
tivo; no tiene partes méviles sometidas a desgaste, ni requiere cambio de piezas ni lubricacion. Entre
otras cuestiones, se considera recomendable realizar revisiones periddicas de las instalaciones, para
asegurar que todos los componentes funcionan correctamente. Dos aspectos a tener en cuenta son,
por un lado, asegurar que ningun obstaculo haga sombra sobre los madulos; y por el otro, mantener
limpios los médulos fotovoltaicos, concretamente las caras expuestas al sol. Normalmente la lluvia ya
se encarga de hacerlo, pero es importante asegurarlo.

Las “pérdidas” (lo que se deja de generar) producidas por la suciedad pueden llegar a ser de un g%, y
se pueden evitar con una limpieza con agua (sin agentes abrasivos ni instrumentos metalicos) después
de muchos dias sin llover, después de una lluvia de fango o de una nevada. Es recomendable a la hora
de limpiar los paneles, sobre todo en verano, que se haga fuera de las horas centrales del dia, para evi-
tar cambios bruscos de temperatura entre el agua y el panel. Es dificil pensar en una fuente de energia
con un mantenimiento tan sencillo.

Reparaciones

La experiencia demuestra que los sistemas fotovoltaicos conectados a la red tienen muy pocas posi-
bilidades de averia, especialmente si la instalacién se ha realizado correctamente y si se realiza un
mantenimiento preventivo. Basicamente las posibles reparaciones que puedan ser necesarias son las
mismas gue cualquier aparato o sistema eléctrico, y que estan al alcance de cualquier electricista. En
muchos casos se pueden prevenir las averias, mediante la instalacion de elementos de proteccidn
como los interruptores magnetotérmicos.

@
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Duracion de la instalacion

MNormalmente se considera que la vida de los médulos fotovoltaicos es de unos 25-30 afios; de hecho,
a menudo se encuentran en el mercado médulos con garantias de 10, 16 y 20 afios. Sin embargo, la
experiencia demuestra que en realidad estos componentes nunca (hasta ahora) dejan de generar elec-
tricidad, aunque con la edad las células fotovoltaicas reducen algo (muy poco) su rendimiento energé-
tico. Recuérdese que en general se trata de equipos fabricados para resistir todas las inclemencias del
tiempo y que las células estan hechas de silicio que es como una piedra.

PLANTAS TERMOSOLARES

Existen tres tipos de plantas termosolares, las llamadas disco Stirling, las de torre o receptor central y
las de colectores cilindro parabdlicos.
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Configuraciones mds habituales de los sistemas de concentracidn solar por reflexidn
utitizados en centrales electricas termosolares.

1. Concentradores cilindro-parabélicos

Son concentradores de foco lineal con seguimiento en un solo eje, concentraciones de la radiacién de
30 a 80 veces y potencias por campo unitario de 30 a So MW.

La tecnologia cilindro-parabdlica basa su funcionamiento en seguimiento solar y en la concentracién
de los rayos solares en unos tubos receptores de alta eficiencia térmica localizados en la linea focal
de los cilindros. En estos tubos, un fluido transmisor de calor, tal como aceite sintético es calentado a
aproximadamente a 4oo 2C por los rayos solares concentrados. Este aceite es bombeado a través de
una serie de intercambiadores de calor para producir vapor sobrecalentado. El calor presente en este
vapor, se convierte en energia eléctrica en una turbina de vapor convencional.
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2. Sistemas de torre o de receptor central

Consisten en un campo de heligstatos que siguen la posicion del Sol en todo momento (elevacion y
acimut) y orientan el rayo reflejado hacia el foco colocado en la parte superior de una torre. Los drde-
nes de concentracién son de 200 a 1.000 y las potencias unitarias de 10 a 200 MW. Los helidstatos o
espejos moviles se orientan segin la posicion del sol, reflejan la radiacion solar para concentrarla has-
ta 600 veces sobre un receptor que se sitiia en la parte superior de una torre, Este calor se transmite a
un fluido con el objeto de generar vapor que se expande en una turbina acoplada a un generador para
la produccién de electricidad.

3. Discos parabélicos

Son pequefias unidades independientes con reflector parabélico habitualmente conectado a un motor
Stirling situado en el foco. Los niveles de concentracién son superiores (1.000-4.000) y las potencias
unitarias son de g a 26 kW. El funcionamiento consiste en el calentamiento de un fluido localizado en
el receptor hasta una temperatura entorno a los 7502 C. Esta energla es utilizada para la generacién de
energia por el motor o la microturbina.

BENEFICIOS

Como primer beneficio vamos a considerar los ambientales, por el aprovechamiento de
energia proveniente de fuentes renovables, en cuanto a los econémicos vamos a generar
recursos con la venta de electricidad, Ademas en los paises en vias de desarrollo este
tipo de proyectos presentados en los arganismos correspondientes en cada pals, son to-
mados como “Mecanismos de Desarrollo Limpio™ de acuerdo al protocolo de Kyoto, por
cuanto una vez aprobados como tal son merecedores de créditos de “bonos de carbono”,
titulos que tienen su cotizacidn en el mercado respectivo.

- www.electricalsun.net -
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ENERGIA EOLICA

Es un tipo de energia renovable cuya fuente es la fuerza del viento. La forma tipica de aprovechar esta
energia es a través de la utilizacion de aerogeneradores o turbinas de viento.

El antecedente de los actuales aerogeneradores son los viejos molinas de viento, que incluso hoy en
dia se siguen utilizando para extraer agua o moler granos.

Un litro de aire pesa 1,225 gramos. A nivel del mar, y excluidos el contenido en agua (y otros productos
en suspension como materia organica o particulas contaminantes), su composicidn es la siguiente:

f N

La energfa cinética contenida en el viento es muy grande. Sin embargo, no puede ser extraida toda por
los aerogeneradores. Primero porque esto implicaria detener por completo el viento,lo que impediria
que éste pasara de forma continua a través de las palas de la turbina; de hecho, y segiin el Limite de
Betz, puede tedricamente obtenerse, como maximeo, el 59% de la energfa que llega al rotor. Y segundo,
porque también se pierde parte en el proceso de transformacién de la energia en la maquina. Al final,
hoy en dia, un aerogenerador aprovecha cerca del 40% de la energia almacenada en el viento. Un por-
centaje muy alto, pues supone extraer la gran mayoria una vez aplicado el Limite de Betz.

®
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Como es un aerogenerador

& = N

Partes de un aerogenerador

La torre; Soporta la géndola y el rotor. Hoy en dia suelen ser tubulares de acero. Las de celosia (per-
files de acero soldados) son mas econdmicas, pero han dejado de usarse por estética y por ser mas in-
comodas e inseguras para los trabajadores. En terrenos rugosos, las torres mas altas captaran vientos
de mayor velocidad.

Rotor: Conjunto formado por las palas y el buje que las une. Sirve para transformar la energla cinética
del viento en energia mecanica. Cuanto mayor sea el area barrida del rotor mayor sera la produccion.
Los rotores pueden ser de paso variable (que permiten girar sobre si mismas a las palas) o de paso fijo
{en el que no pueden girar). También puede ser de velocidad variable (cuando la velocidad de giro del
rotor es variable) o constante.

Las palas: Las palas de un aerogenerador son muy similares a las alas de un avién. Hoy en dia, la mayo-
ria de las turbinas cuentan con tres palas. Y suelen ser de poliéster o epoxy reforzado con fibra de vidrio.

Gdéndola: En su interior contiene los diferentes dispositivos que van a transformar la energia mecani-
ca del rotor en energia eléctrica. Ademads, en su exterior cuentan con un anemémetro y una veleta que

facilitan informacion continua a todo el sistema para su control.

Multiplicador: Multiplica la velocidad de giro que llega del rotor para adaptarla a las necesidades
del generador. El movimiento de giro de los aerogeneradores suele ser bastante lento. El rotor de una
turbina de 1.c00 kW de potencia, por ejemplo, suele girar a una velocidad de entre 10 y 20 revoluciones
por minuto (r.p.m.). El multiplicador aumentara esta velocidad hasta las 1.500 r.p.m.

Generador: Transforma la energia mecanica en energia eléctrica, tal y como hace la dinamo de una bi-
cicleta, aunque generando normalmente corriente alterna. El alternador puede ser sincrono o asincrono.
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El primero suministra una energia de mayer calidad, pero es mas caro y complejo. Esta es la razén por
la que el asincrono es el mas extendido de los dos.

Controlador electrénico: Un ordenador controla continuamente las condiciones de funcionamiento
del aerogenerador mediante el anélisis de las sefiales captadas por miltiples sensores que miden tem-
peraturas, presiones, velocidad y direccidn del viento, tensiones e intensidades eléctricas, vibraciones,

Sistemas hidraulicos: Elementos auxiliares que permiten el accionamiento del giro de las palas sobre
su eje, asi como el frenado del rotor o el giro y frenado de la géndola.

Sistema de orientacién: Los aerogeneradores disponen de un sistema de orientacién que, con ayuda
de los datos recogidos por la veleta, coloca siempre el rotor de manera perpendicular al viento.

El parque edlico
Desde gue un promotor se lanza a la construccion de un parque edlico hasta que los aerogeneradores
instalados empiezan a verter energia en la red eléctrica suelen pasar mas de cinco afios.

En ese tiempo, habra sido necesario realizar evaluaciones de viento, analizar la viabilidad econdmica,
redactar el proyecto y el estudio de impacto ambiental, negociar el alquiler de los terrenos, resolver la
evacuacion eléctrica, conseguir financiacién, lograr todos los permisos administrativos, abrir vias de
acceso, cerrar los contratos de compra-venta de la energia, trasladar las piezas, montar los aerogene-
radores, probar los equipos... Se trata sin duda de un largo y arduo camino. Y, ademas, caro, pues una
instalacién requiere una inversién de decenas o cientos de millones de euros que ha de amortizarse
a largo plazo. Por ello, solo se emprendera el proyecto si al principio del todo se comprueba que es
viable ambiental y econémicamente. Y esto depende, antes que nada, de los vientos que soplen en el
lugar seleccionado, de ahi la importancia de contar con evaluaciones rigurosas. Un error del 10% en la
estimacian de la velocidad media puede llegar a suponer desvios del 30% en la produccién de energia.

Funcionamiento del parque edlico Instalacion

@
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Existen simulaciones numéricas, basadas en modelos fisico-estadisticos, como las que proporciona el
programa informatico WASP (Wind Atlas Analysis and Application Program) con las que se pueden calcu-
lar distribuciones espaciales de la velocidad del viento vy la produccion de energia esperada a largo plazo
en un determinado emplazamiento. Mediante la habil combinacion en el ordenador de la descripcion de-
tallada del terreno y datos edlicos reales, adquiridos durante perfodos de tiempo significativo, validado
por estaciones meteorolégicas de referencia cercanas, se obtiene el atlas edlico local. Este atlas sera el
que se utilice, junto con las caracteristicas de los aerogeneradores seleccionados (curva de potenciay em-
puje) para calcular la produccién energética de cada lay-out (distribucidn de aerogeneradores) propuesto.

Resulta interesante medir las caracteristicas del viento a la altura a la que vaya a situarse el buje
de los aerogeneradores y, cuando la zona sea grande o accidentada, simultdneamente en varios
puntos del emplazamiento. Y no vale solamente con una velocidad media, que no deja de ser un
promedio de los vientos mas rapidos y mas lentos, y que no describe realmente la distribucién
estadistica de la velocidad del viento. De hecho, puede llevar a sobreestimar o subestimar los re-
cursos, pues puede ocurrir que vientos rapidos pero escasos, aporten mucha mas energia que otros
vientos lentos muy abundantes (no hay que olvidar que la energia del viento aumenta con el cubo
de la velocidad).

El siguiente paso tras evaluar de forma rigurosa la velocidad del viento y estimar la produccién de ener-
gia previsible es analizar la viabilidad econémica del proyecto. Para valorar el proyecto se debe tener
en cuenta la inversién necesaria para promover, construir y poner en marcha la planta, los costes de
explotacion a lo largo de la vida operativa de la misma y la prevision de la evolucién en el tiempo del
precio percibido por cada kilovatio-hora puesto en red. Con estos datos y aplicando la tasa impositiva
correspondiente sera suficiente para calcular el beneficio neto estimado anualmente vy, afiadiendo la
amortizacién, los flujos de caja, para calcular ex ante la rentabilidad econémica del proyecto. Y, por
tanto, la decisién de sezuir adelante o no con la inversién.
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| Caracteristicas del parque tipo: ? | Desglose porcentual del coste de la inversion: '
Potencia nominal: 25 MW Aerogeneradores: 74%
Potencia unitaria magquina: 1.250 kW Equipamiento Eléctrico: 17%
Diametro rotor / Altura buje: 65 m/6am Obra Civil: 5%
Orografia y accesibilidad: Normal Varios: 4%
Linea de evacuacidn: 10 km/132 kV

Los gastos de explotacion han sufrido una importante disminucién durante los dltimos afios, al tiempo
que mejoraba la fiabilidad y disponibilidad de los equipos. En total representan en media aproximada-
mente el 22% de la facturacién anual del parque, y pueden desglosarse porcentualmente:

o~

Operacidn y Mantenimiento 57%
Alquiler de terrenos 16%
Seguros e Impuestos 14%

Gestion y Administracién 13% l

Las cifras expuestas representan los valores medios a lo largo de la vida operativa de la instalacidn,
estimada en 20 afos.

BENEFICIOS

Como primer beneficio vamos a considerar los ambientales, por el aprovechamiento de
energia proveniente de fuentes renovables, en cuanto a los econémicos vamos a generar
recursos con la venta de electricidad. Ademas en los paises en vias de desarrollo este tipo
de proyectos presentados en los organismos correspondientes en cada pais. son tomados
como “Mecanismos de Desarrollo Limpio™ de acuerdo al protocolo de Kyoto, por cuanto
una vez aprobados como tal son merecedores de créditos de “bonos de carbono”, titulos
que tienen su cotizacién en el mercado respectivo.

- www.electricalsun.net -
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BIOMASA

Paor definicion se puede entender como biomasa segiin la Especificacion Técnica Europea CENTS /14588,
a “todo el material de origen biolégico excluyendo aquellos que han sido englobados en formaciones
geoldgicas sufriendo un proceso de mineralizacion”. Entre estos dltimos estarian el carbén, el petréleo
y el gas, cuya formacién y compaosicion hace miles de aifios no es comparable con lo que llamamos “el
balance neutro de la biomasa™ en las emisiones de didxido de carbono (CO2).

La combustién de biomasa no contribuye al aumento del efecto invernadero porque el carbono que se
libera forma parte de la atmdsfera actual (es el que absorben y liberan continuamente las plantas durante
su crecimiento) y no del subsuelo, capturado en épocas remotas, precisamente como el gas o el petréleo.

La energia que contiene la biomasa es energia solar almacenada a través de la fotosintesis, proceso
por el cual algunos organismos vivos, como las plantas, utilizan la energfa solar para convertir los com-
puestos inorganicos que asimilan (como el CO2) en compuestos organicos.

i '
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Generacidn de Biomasa

GENERACION DE BIOMASA

Esta energia aportada por la biomasa, es la mas antigua utilizada por el hombre desde sus inicios,
dado que siempre fue utilizada como fuego, ya sea aplicandola como combustidn directa en hogueras,
hornos y cocinas, o también utilizada en calderas para producir calor para calefaccién, produccién de
vapor, cocinar alimentos y también para generar electricidad.

Los principales sitios de donde podemos obtener biomasa para aprovecharla como componente energético son:

Residuos forestales

Es una de las fuentes mas importante proveedora de biomasa para sus distintos usos, quizas una de las
menos utilizadas en Sudamérica en su aprovechamiento, los residuos de operaciones de limpieza, poda,
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trabajo realizados en montes son una fuente importante de material para ser utilizado como energia.

Para que podamos tener en consideracion, de cada arbol utilizado para la industria maderera, solamen-
te se aprovecha comercialmente un porcentaje cercano al 20%. Si tienen estimaciones, que el 40% que-
da abandonado en el campo en forma de raices y ramas, que tienen un porcentaje energético mucho
mayor, mientras que se desaprovecha también el restante 40 % en el proceso de aserrio en forma de
cortezas, astillas y aserrin.

El principal problema que se tiene para la obtencién de estos residuos, son la dispersién, el dificil
acceso a la lugares donde se encuentran y muchas veces en el caso de los residuos de la industria las
impurezas que pueden presentar los mismos.

Residuos Agricolas

La actividad producida por la agricultura, nos proporciona grandes cantidades de residuos como pode-
mos aprovechar como energia, estimandose un 60 % la cantidad que queda en el campo, mientras que
luego al realizar alglin proceso se puede obtener otro porcentaje elevado.

Este tipo de desechos se obtienen de los distintos cultivos que se realizan como actividad agricola, como
asi también pueden venir de la poda de frutales, olivos, vifiedos, desechos de cafia de aziicar, de arrozales,
etc. También se pueden producir de cosecha de algunos de ellos como ser los cereales (paja) o del maiz.

También tenemos una gran cantidad de residuos como pueden ser los “residuos hiimedos”, que los
podemos encontrar en forma de estiércol de animales y su purines, como también de grasas animales,
sangre, intestinos animales y hasta del suero de leche.

Como siempre el principal problema radica en su dispersién, como asi también en su almacenamiento
y posterior traslado.
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Residuos industriales

La industria alimenticia, genera una importante cantidad de desechos que pueden ser utilizados como
energia, el caso de las que procesan conservas, frutos secos, aceite, como asi también puede ser la
industria primaria de la madera, en cuyo caso el principal elemento es el aserrin, astillas, cortezas, etc.

Cultivos energéticos

Existen una serie de cultivos especialmente aprovechables como energia, que tienen rapido crecimiento y que
se utilizan para aprovechar directamente su biomasa para convertirla en energia. Hay diversos emprendimien-
tos que utilizan este tipo de cultivos energéticos entre los que destacan el cardo, el sorgo v |a colza etiope. Tam-
bién se suelen utilizar distintas especies forestales lefiosas, como pueden ser chopos, eucaliptos y paulownia.

Cardo, sorgo y colza etiope Chopaos, eucaliptos y paulownia

Utilizacion de biomasa para electricidad y calor

Los principales usos que se da a esta fuente natural de energia, es la obtencidn de calor y agua caliente sanitaria
para distintos usos, por (iltimo también existe la posibilidad de transformarla en energia eléctrica vendida a la red.
Una de las posibilidades de mayor uso en determinados paises, puede ser los distintos tipos de calde-
ras adaptadas al uso de biomasa para la generacidn tanto de calor en modo de calefaccion, como asi
también para la obtencién de agua caliente.
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Este tipo de aprovechamientos puede ser mejor utilizadas por las industnias, que entre sus desechos cuentan con
biomasa suficiente y tienen la necesidad de generar calor, agua caliente o en definitiva producir energia eléctrica.

Problemas de la biomasa

Por su naturaleza, la biomasa tiene una baja densidad relativa de energia; es decir, se requiere su
disponibilidad en grandes volimenes para producir potencia, en comparacion con los combustibles
fosiles, por lo que el transporte y manejo se encarecen y se reduce la produccién neta de energfa. La
clave para este problema es ubicar el proceso de conversion cerca de las fuentes de produccion de
biomasa, como aserraderos, ingenios azucareros y granjas, donde los desechos de aserrio, el bagazo
de caia y las excretas de animales estan presentes. Su combustién incompleta produce materia orga-
nica, monéxido de carbono (CO2) y otros gases. Si se usa combustién a altas temperaturas, también
se producen dxidos de nitrégeno. A escala doméstica, el impacto de estas emanaciones sobre la salud
familiar es importante.,

La produccién y el procesamiento de la biomasa pueden requerir importantes insumos, como com-
bustible para vehiculos y fertilizantes, lo que da como resultado un balance energético reducido en el
proceso de conversidn. Es necesario minimizar el uso de estos insumos y maximizar los procesos de
recuperacién de energia.

El potencial caldrico de la biomasa es muy dependiente de las variaciones en el contenido de hume-
dad, clima y la densidad de la materia prima.

BENEFICIOS

Como primer beneficio vamos a considerar los ambientales, por el aprovechamiento de
energia proveniente de fuentes renovables, en cuanto a los econémicos vamos a generar
recursos con la venta de electricidad. Ademas en los paises en vias de desarrollo este

tipo de proyectos presentados en los organismos correspondientes en cada pals, son to-
mados como “Mecanismos de Desarrollo Limpio” de acuerdo al protocolo de Kyoto, por
cuanto una vez aprobados como tal son merecedores de créditos de “bonos de carbono”,
titulos que tienen su cotizacin en el mercado respectivo.

- www.electricalsun.net -
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APROVECHAMIENTO GASES DE VERTEDEROS PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

INTRODUCCION

La problematica de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU), genera complicaciones a cualquier poblacidn
que se encuentre preocupada por el medio ambiente, por lo cual requiere de soluciones por medio de
inversiones adecuadas para gestionar correctamente los residuos generados.

Por un lado en los vertederos (basurales), como asi también en las estaciones depuradoras, van a parar
los residuos generados por la poblacion. Todos estos tratamientos implican unos costos importantes, los
cuales pueden ser sustentados por el aprovechamiento energético que de ellos mismos se puede obtener,

Aparte de esta posibilidad de generar recursos con la venta de electricidad, en los paises en vias de desarro-
llo este tipo de proyectos presentados en los organismos correspondientes en cada pais, son tomamos como
“Mecanismos de Desarrollo Limpio™ de acuerdo al protocolo de Kyoto, por cuanto una vez aprobados como tal
son merecedores de créditos de “bonos de carbono™, titulos que tienen su cotizacién en el mercado respectivo.

Conscientes de este desafio, en Electrical Sun Energias Renovables, hemos logrado acuerdos de “Joint Venture™
con un grupo industrial lider con mas de 30 afios de experiencia en este campo, para poder llevar a toda Suda-
mérica una solucion “llave en mano” a estos problemas, utilizando los gases generados por estos residuos para
su transformacion en energia eléctrica. Estos motores funcionan aprovechando el “biogas” producido por los
vertederos (basurales) en su procesa de fermentacion y por los lodos de las estaciones depuradoras de aguas.

IF- _ & a | ::!_“;il!lm"
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La descomposicion de la basura en vertederos (basurales) produce gases, al no ser tratados entran
directamente en la atmésfera, perjudicando severamente la misma. El biogas es una mezcla de gases,
compuesta principalmente de Metano (CHg) y Didxido de Carbono (CO2), pero también se encuentran
otros gases en menores proporciones como Hidrégeno (Hz), Sulfuro de Hidrégeno (HzS), Amoniaco
(NHz), Mondxido de Carbono (CO), Nitrégeno (N2) y Oxigeno (O2).

®
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| Compuestos Tipicos del Biogas Componente Porcentaje Aproximado (%)
i
Metano (CHg) 45 a 60
Dioxido de Carbono (CO2) 40360
Nitrégeno (N2) 2ag
Oxigeno (02) 0.13 1.0
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) 04a1.0
Amoniaco (NH3) 0.1a1.0
Hidrégeno (H2) 0ao0.2
Monéxido de Carbono (CO) 0ao.2
Constituyentes en Cantidades Traza 0.01a 0.6
% I J
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Estos gases en los vertederos (basurales) a cielo abierto son directamente absorbidos por la atmésfera, causando
el sabido dafo al medio ambiente, aparte de existir un grave peligro a la combustién de los mismos.En otros ca-
505, los mismos se queman mediante una antorcha, desaprovechando de esta manera su capacidad energética.
La solucién mas efectiva es aprovechar esos gases y mediante una adecuado tratamiento que los mis-
mos sean aprovechados para la produccion de energia eléctrica, mediante unos motores que utilizan
este “biogas” como combustible, vertiendo a la red eléctrica la produccion de electricidad obtenida
mediante una fuente renovable. Como beneficio se obtiene un ingreso por la produccién de energia
eléctrica vendida a las empresas eléctricas y por otro lado se puede obtener certificados de “bonos de
carbono”, que tienen su cotizacion en el mercado correspondiente.

Aprovechamiento gases de vertederos (basurales)

Se prepara el vertedero (basural) con un elemento para evitar la filtracion, luego se instalan un sistema
de tubos (cafierias) especiales que se encuentran perforados por donde entran los gases, conforman-
do una red, donde a través de unas bombas especiales se los conduce para realizarles un proceso de
tratamiento, para luego introducirlos a un motor que los utiliza como combustible por medio del cual
se produce la electricidad, que una vez transformada se conecta a la red eléctrica para su venta.

Vertedero con red de Estacién de soplantey
captacion antorcha
Planta de il
6 i}
SopeRErECon Transformador M/
Estacién de f
regulacién

trampa de condensados

Extraccion de gas en vertederos



e-sun

Energlas Renovables

Con este tipo de proyectos tenemos importantes beneficios para el medio ambiente, pero también econdmicos.

Podemos también ofrecer la posibilidad de obtencién de energia térmica, que se pueden aprovechar
para distintas instalaciones cercanas a los vertederos (basurales), con lo cual podremas obtener una
fuente de ingresos extras.

APROVECHAMIENTO Y ELIMINACION GASES EN PLANTAS DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES

El proceso de tratamiento de las aguas residuales de la poblacién, tiene un sistema complejo y costo-
so, mediante el cual se obtienen aguas limpias quedandao libres de elementos contaminantes.

Estas aguas ingresan a la estacion depuradora con una serie de elementos, entre los cuales productos
organicos que se presentan en forma de lodos, los cuales pasan una serie de procesos y posteriormen-
te son separados del agua y almacenados.

Aligual gue en los vertederos (basurales), si sometemos a estos lodos a un proceso de digestion anae-
rébica obtendremos una mezcla de gases, entre los cuales podemas encontrar Metano (CHg) y Didxido

de Carbono (CO2) en las mismas proporciones establecidas para los vertederos.

Estos gases pueden ser almacenados y luego tratados para liberarlos de elementos contaminantes y
altamente corrosivos, para luego aprovecharlos como combustible en motores que con su funciona-
miento producen energia eléctrica.

La electricidad puede ser utilizada de dos formas, para el misme funcionamiento de la planta depura-

doras, dado que tiene un alto consumo de la misma para su funcionamiento y por otro lado los exce-
dentes de electricidad pueden ser vendidos a la red eléctrica.

@
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Como el mismo caso de los vertederas (basurales), podemos disponer de energia térmica, que en este

tipo de instalaciones usaremos para calentar agua y tener de esta forma a los lodos en temperatura
ideal para lograr la fermentacion.

Por otro lado generalmente el calor que se obtiene en los gases de escape es utilizado en un proceso de
secado de los lodos, los cuales se transforman para utilizarlos como compost en establecimientos agricolas.

BENEFICIOS

Como primer beneficio vamos a considerar los ambientales, por el aprovechamiento de
energia proveniente de fuentes renovables, en cuanto a los econémicos vamos a generar
recursos con la venta de electricidad. Ademas en los paises en vias de desarrollo este
tipo de proyectos presentados en los organismos correspondientes en cada pals, son to-
mados como “Mecanismos de Desarrollo Limpio” de acuerdo al protocolo de Kyoto, por
cuanto una vez aprobados como tal son merecedores de créditos de “bonos de carbono”,
titulos que tienen su cotizacidn en el mercado respectivo.

- www.electricalsun.net -
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